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1. INDLEDNING 
Denne rapport indeholder en beregning af stråledoser i om-
givelserne forårsaget af et kernenedsmeltningsuheld på Pors-
mark reaktor nr. 3. Ved beregningerne er antaget et 0,06% 
udslip af jod og casium svarende til et 0,1% udslip igen-
nem filteret på Barsebackvarket. (Barsebåckreaktorerne er 
på 1800 MWt, medens Forsmark reaktor nr. 3 er på 3020 MWt) . 
Beregningen er foretaget med Risøs sprednings- og dosispro-
gram PLUCON4 (Thykier-Nielsen 1980). 
I kapitel 2 er meteorologidata fra Forsmarkmasten fra perioden 
23/4-1976 til 26/2-1978 opdelt efter vindretning, vindhastig-
hed og stabilitet. Herefter følger en beregning af kumulativ 
frekvens udført med CRAC2. Som approksimation til 50% fraktilen 
bruges Pasquill D med en vindhastighed på 5 m/s, og som approk-
simation til 5% fraktilen bruges Pasquill F med en vindhastig-
hed på 2 m/s. Endvidere er beskrevet hvilke deponeringspara-
metre og blandingslag, der er valgt. 
I kapitel 3 er redegjort for de øvrige beregningsforudsætnin-
ger. Dvs., bygningsafskarmning, vejreffekt, dosisomregnings-
faktorer og effektiv udbredelseshøjde. 
I kapitel 4 er aktivitetsindholdet, udslipsmangderne, tidsfor-
løbet af udslippet, udslippets varmeindhold og udslipshøjden 
gennemgået. 
I kapitel 5 kommer så alle beregningsresultaterne. Der er 
regnet individdoser med indendørs ophold i 24 timer, og ved 
normal farden i et år efter udslippet. Der er desuden regnet 
kollektivdoser i et antal udslipsretninger fra Forsmark efter 
1 år startende med 24 timers indendørs ophold efterfulgt af 
365 døgns normalt ophold på stedet. 
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2. METEOROLOGI 
2 . 1 . Indledning 
Hed henblik på beregning af konsekvenserne af uheldsmassige 
rad ioakt iv i t e t suds l ip fra kernekraftværket Porsmark er udført 
en undersøgelse af de meteorologiske forhold på denne plads . 
Undersøgelsen har varet begranset t i l at omfatte data fra 
perioden 23/4-1976 t i l 26/2-1978 målt ved anlaggets meteoro-
log imast. 
2 . 2 . Datamaterialet 
Pra meteorologimasten på Porsmark foreligger timevardier for 
perioden 23/4-1976 til 26/2-1978. De data, der er målt for 
hver time, er: 
Vindretning i højderne 12 m, 24 m og 96 m. 
Vindhastighed i højderne 12 n, 24, 48 og 96 m. 
Temperaturen i højderne 2, 12r 24, 48 og 96 m. 
2.3. Statistik over meteorologiske parametre 
2.3.1. Bestemmelse af stabilitet 
Stabilitetsforholdene er beregnet ud fra temperaturgradienten. 
Beregningen af temperaturgradienten kan foretages på følgende 
måder: 
1) En simpel linear temperaturgradient, hvor der kun tages 
hensyn til temperaturen i endepunkterne* 
2) En linear regression, hvor åer ved beregningen af tempe-
raturgradienten tages hensyn til temperaturen i ende-
punkterne og alle mellemliggende temperaturmålinger. 
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3) En potensfunktion af formen T(h)=a*hb, hvor konstanterne 
a og b findes ud fra temperaturerne i endepunkterne. 
4) Samme potensfunktion som i 3), men konstanterne a og b 
findes nu som bedste fit til kurven, idet der tages hensyn 
til temperaturen i endepunkterne og alle mellemliggende 
temperaturmålinger. 
Da der ikke er den store forskel på de 4 metoder, har vi 
aftalt med Vattenfall at bruge metode 1). 
Stabiliteten kan derefter findes ud fra tabel 2.1., som stammer 
fra USAEC, 1972. 
Beskrivelse 
meget ustabi l 
ustabi l 
l e t ustabi l 
neutral 
l e t s tab i l 







P + G 
T(100 m) - T(0 m) 
mindre end - 1 , 9 
fra - 1 , 9 t i l - 1 , 7 
fra -1 ,7 t i l - 1 , 5 
fra - 1 , 5 t i l - 0 , 5 
fra -0 ,5 t i l 1,5 
s tørre end 1,5 
Tabel 2.1. Bestemmelse af stabilitetski asser fra den verti 
kale temperaturgradient. (USAEC, 1972) 
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På fig. 2.1. er vist stabilitetens fordeling beregnet ud fra 
temperaturgradienten fra 2 til 96 nu 
Pig. 2.1. Fordeling af atmosfærisk stabilitet for Forsmark 
i perioden 23/4-1976 til 26/2-1978. Temperaturgra-
dient fra 2 til 96 m. 
Svagheden ved denne metode er, at ikke alle relevante stabi-
litetsparametre indgår i klassifikationen. For et marint 
tempereret klima vil d*t typisk gælde at en statistik på 
grundlag af temperaturgradienten "halder" for meget til den 
stabile side. Dvs., at der er for stor andel af stabile, 
specielt let stabile, situationer og for få ustabile og 
neutrale situationer. I betragtning af, at det væsentligste 
formål med nærværende undersøgelse er at give en oversigt 
over de mulige udslipssituationer for Porsmarkværket, skønnes 
usikkerheden ved den betragtede metode at være acceptabel. 
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2 .3 .2 . Udslipsretning 
På f i g . 2 .2 . er fordelingen af udslipsretning v i s t . Det s e s , 
at udbredelsesretningen 180° (165°-195°) er den mest sandsyn-






Pig, 2 .2 . Fordeling af udslipsretning for Porsmark i perioden 
23/4-1976 t i l 26/2-1978. Der benyttes vindretning 
for højden 96 m. 
I bilag A på tabel Al er vist fordelingen af stabil iteterne i de 
enkelte udbredelsesretninger. Det ses , at kombinationen af 
s tab i l i t e t D og udslipsretning 180° (165°-195°) er den mest 
sandsynlige med 5,8% af tiden. 
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2 . 3 . 3 . Vindhastighed og udslipsretning 
I bi lag A på tabel A2 er v i s t vindhastighedens fordeling i de 
enkelte uds l ipsretn iger . Det s e s , at kombinationen af vindha-
stighed under 1 m/s og udslipsretning 180° {165°-195°) er den 
mest sandsynlige med 6,5% af t iden . I øvr igt ses af tabe l l en , at 
denne vindretning giver vindhastigheder s ignif ikant lavere 
end ved andre retninger . Forklaringen er sandsynl igvis , at 
nordenvind på det betragtede sted of te er ledsaget af kø l ig t 
vejr med s t a b i l atmosfsre. 
I bi lag A på tabel A3 ses fordelingen af s t a b i l i t e t i de 
enkelte vindhast ighedsinterval ler for a l l e vindretninger un-
der é t . Det s e s , at kombinationen af s t a b i l i t e t E og vind-
hastighed imellem 6 og 10 m/s er den mest sandsynlige med 
15,2% af t iden . Af totalerne nederst s e s , at middelvindha-
stigheden er ca. 4,4 m/s ved s t a b i l i t e t A, B og C, ca . 6 m/s 
ved s t a b i l i t e t D og E og 4,7 m/s ved s t a b i l i t e t F. 
2 . 3 . 4 . Regn 
Det tilsendte datamateriale indeholder ingen oplysninger om 
regnfrekvenser og regnintensiteter. For at muliggøre en frak-
tilberegning med CRAC 2 (Ritchie, 1984) er det nødvendigt at 
kende regnfrekvensen. Det antages derfor, at fordelingen af 
regn mellem stabiliteter ved Forsmark er den samme som ved 
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Regnhyppigheden ved Risø er højere end ved Porsmark. I mangel 
af opgivelser fra Forsmark bruges middelværdien fra Bul l to f ta , 
Torsianda oq Kalmar: 3,42%. Når der tages hensyn t i l s t a b i l i -
tetsfordel inqen ved Porsmark kan regnfrekvensen herefter be-
regnes: 
S t a b i l i t e t A : 7,67% x 0,5% x 3,42%/7,2% = 0,0182% 
B : 2,78% x 1,5% x 3,42%/7,2% = 0,0198% 
C : 1,73% x 2,5% x 3,42%/7,2% = 0,0205% 
D : 40,2 % x 9,5% x 3,42%/7,2% = 1,8140% 
E : 33,44% x 4,5% x 3,42%/7,2% = 0,7148% 
P : 14,18% x 2,5% x 3,42%/7,2% = 0,1684% 
j 2,7557% 
Disse procenttal skal afrundes t i l e t he l t antal regnvejrs-
s i tua t ioner . Ved denne afrunding er der sket en mindre 
afrundinqfejl så l edes , at der i a l t regnes med regnvejr i 
2,67% af perioden og tørvejr i de resterende 97,33% af 
perioden. Reqnen er opdelt på udsl ipsretninqer som v i s t i 
bilaq A på tabel A4. 
2 . 3 . 5 . CRAC2-beregninger 
CRAC2 kraver time-data for é t h e l t kalenderår startende den 
1/1 k l . 00:00 og sluttende den 31/12 k l . 23:00. Det naturl iqe 
valg i den her betragtede s i tuat ion er året 1977. På f i g . 
2 . 3 . er v i s t s t a b i l i t e t e n s fordeling beregnet ud fra tempe-
raturgradienten fra 2 t i l 96 m for året 1977. Året 1977 a fv i -
ger, som det ses af tabel 2 . 2 . ikke s ign i f i cant fra perioden 
23/4 -1976 t i l 26/2-1978 hvad Jfordelingen af s t a b i l i t e t e r 
angår. 







Fig. .2.3.. Fordeling af atmosfærisk stabilitet for Forsmark i 
1977. Temperaturgradient fra 2 til 96 m. 
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14 ,2 % 
Fordel ing i 
1977 
(Fig 2 . 3 . ) 




3 9 , 7 % 
12 ,0 % 
A f v i g e l s e 
- 1,16 % 
- 0 ,45 % 
- 0,18 ft 
- 2 ,3 ft 
6 , 3 ft 
- 2 ,2 % 
Tabel 2.2. For at muliggøre en CRAC2 beregning er det nød-
vendigt at beqranse meteorologidata til ét helt 
kalenderår. Som det ses i tabellen medfører dette 
kun en begranset afvigelse i stabilitetsfordelingen. 
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Metoden i CRAC2 er nu at beregne doser under en rakke vejrsitu-
ationer (tidsserier af stabilitet, vindhastighed, -retning og 
nedbørsmængde), der er typiske for det betragtede år. Ideelt bør 
man "starte" hver eneste time året rundt og bereqne fraktilerne 
på dette grundlag. 
Det kan imidlertid vises, at det er tilstrækkeligt at beregne 
nogle få tilfælde indenfor hver af de meteorologiske situationer. 
Netoden er, at man opdeler de mulige kombinationer af meteoro-
giske parametre i et antal karakterisktiske vejrsituationer så-
ledes som vist i tabel 2.3. Ved at sørge for at beregningerne 
fordeler sig på alle disse situationer i overensstemmelse med 
den hyppighed, hvormed de forekommer, er man sikker på at få 
alle ekstreme situationer med, samtidig med at man får en god 
approksimation til sandsynlighedsfordelingen af doser i givne 
afstande. Erfaringen (Ritchie, 1984 og WASH-1400) viser, at 4 
bereqninqer indenfor hver situation er tilstrækkeligt. Man kan 
da nøjes med 116 beregninger for ét år mod 8760, hvis alle 
situationer skulle gennemregnes. 
Fordelingen af 1977 statistikken for Forsmark på meteorologiske 
situationer er vist på fig. 2.4. 
D1T4 12.2% 
C 4 7.45% 
0 5 20.5% 
E1T4 11.5% 





E 5 25.2% 
Fig. 2.4. Fordeling af 1977 statistikken for Forsmark på meteo-
rologiske situationer til brug for CRAC2. For at lette 
overblikket er de 29 vejrsituationer slået sammen til 
10 på figuren. F.eks. omfatter B1T4 situationerne 20-23, 
Vejrsituationer med reqn 
1: Det reqner, når udslippet s tar ter 
2: udslippet møder reqn 0-8 km fra varket 
3: - 8-16 - -
4: - 16-24 - -
i . - 24-32 - -
6: - - - 32-40 - -
7: • - - 40-48 - -
Vejrsituationer uden reqn, hvor 
vindhastiqheden falder fra mere 
end 3 m/s t i l mindre end 2 m/s 
8: Vindhastiqheden falder 0-16 km fra varket 
9: - 16-24 - -
10: - - 24-3* - -
I l s - - 32-40 - -
12: - - 40-48 - -
Øvrige vejrs i tuat ioner 
13: S t a b i l i t e t A, B oq C med vindhastiqhed under 3 ro/s 
14: - A, B oq C - - over 3 m/s 
15: - D - - under 1 m/s 
16: - D - - fra 1 t i l 2 m/s 
17: D - fra 2 t i l 3 m/s 
18: D - - fra 3 t i l 5 m/s 
19: D - over 5 m/s 
20: - E - under 1 m/s 
21: - E - - fra 1 t i l 2 m/s 
22: - E - fra 2 t i l 3 m/s 
23: E - fra 3 t i l 5 ra/s 
24: - E - over 5 m/s 
25: - F under 1 m/s 
26: - F - fra 1 t i l 2 m/s 
27: - F - fra 2 t i l 3 m/s 
28: - F - fra 3 t i l 5 m/s 
29: P - over 5 m/s 
Tabel 2,3. De forekommende vejrsituationer opdeles i disse 29 vejrsituationer. I hver situation ud-
vclqes 4 tilfælde, hvor der bereqnes doser med CRAC2. ud fra vejrsituationernes hyppiqhed 
kan fraktilerne herefter bereqnes. 
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Det virker umiddelbart overraskende, at det regner i 8,55 % af 
vejrsituationerne, når det kun antages at regne i 2,67 t af 
tiden. Antallet af regnvejrssituationer er altså ca. 3,2 gange så 
højt, som antallet af timer hvori det regner. Dette kan kun 
skyldes en lav vindhastighed i timerne umiddelbart før regnen 
begynder. I det de foregående timer bliver en "regnvejrssitua-
tion", når regnen starter mindre end 48 km fra varket. Dette er 
illustreret med eksemplet i tabel 2.4. 
Udslip 
starter 
k l . x-3 
k l . x-2 
k l . x-1 







4 , 2 
4 , 2 
4 , 2 






Tabel 2.4. Eksempel, der viser hvordan de 3 foregående udslips-
tidspunkter bliver til "regnvejrssituationer", når 
det regner kl. x. 
En øvre granse for den gennemsnitlige vindhastighed før regn 
bliver: 48 km/2,2 timer * 6,1 m/s. Dette galder kun, hvis 
regntimerne er spredt helt javnt over året. Da der også vil vare 
en del situationer med regnperioder på mere end en times varighed, 
bliver den gennemsnitlige vindhastighed før regn mindre end 
6,1 m/s. 
Por at udføre en fraktilberegning er det nødvendigt at antage et 
udslip. Her er brugt 2. periode af TC-SV-uheldet på Ringhals 1. 
Dvs. et 2 timers udslip med 50% af adelgasserne, 0,5 t af jod 
og Cs, 1,7 % af Te og Sb, 1,2 % af Sr og 0,5 % af Ru, Rh og Te 
fra en reaktor, der er 25 % mindre end Forsmark 3. Dette udslip 
begynder ved starten af hver af de 116 udvalgte vejrsituationer. 
Beregningen er udført for akutte knoglemarvsdoser. 







8.82 0.04 0.06 
Do«I« CSv3 
0.00 0.1 
Fig. 2.5. Sandsynligheden for akutte knoglemarvsdoser større 
end eller lig de viste doser i seks forskellige af-
stande fra varket (1 mile * 1,6093 km) 
Det der har interesse ved fraktilberegningen er sandsynligheder« 
afstande og vejrsituationer. De beregnede doser er kun et 
hjalpemiddel til at finde de vejrsituationer, der svarer til 
bestemte fraktiler i bestemte afstande. Dvs., det har ikke den 
store betydning, om udslippet er lidt større eller mindre, eller 
om der regnes på et andet organ end knoglemarven. 
Resultatet af beregningerne bliver de på fig. 2.5. viste kurver. 
Kurverne viser, sandsynligheden for at dosis er større end eller 
lig en bestemt vardi i seks forskellige afstande fra varket. Af 
figuren ses f.eks., at der i afstanden 1 mile er 50 % sandsyn-
lighed for doser større end eller lig 0,024 Sv og 5 % sandsynlig-
hed for doser større end eller lig 0,066 Sv. 
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På fig. 2.6. er vist 5 % og 50 % fraktilerne som funktion af 
afstanden. 50 % fraktilen vokser op til et maksimum 3 miles fra 
varket på ca. 0,026 Sv og falder derefter til ca. 0,002 Sv 
50 miles fra varket. 5 % fraktilen giver doser, der er ca. 3 
gange så høje som 50 % fraktilen. 
På fig. 2.6. er tillige vist doserne i to vejrsituationer. Pas-
quill D med en vindhastighed på 5 m/s, som giver en god approk-
simation af 50 t fraktilen på alle afstande fra 5 til 50 miles. 
Pasquill P med en vindhastighed på 2 m/s svarer til 5 % fraktilen 

























Pig. 2.6. 5 % og 50 % fraktilerne som funktion af afstanden fra 
varket. Desuden vejrsituationerne Pasquill D med vindhastighed 
på 5 m/s og Pasquill F med vindhastighed på 2 m/s. 
Forsmark 1977 
I . l l l . l . I • l . l . l . l . 1 . I . 1 . 1 . 1 . 1 , 1 . ! • I . 1.1 . I . 1 . 1 
_ 0 > 5 
_ F 2 
_ 5 % 
_ 50 % 




Materialer i atmosfaren, partikulære eller luftformige, kan af-
sattes på overfladen ved forskellige processer. Hele dette kom-
pleks af processer kaldes bekvemt for deponering. Deponering af-
hang er af tre typer parametre. Por det første parametre, der be-
skriver det materiale^ der afsattes. For det andet meteorologiske 
parametre beskrivende temperatur, vindhastighed, fugtighedspro-
cent m.m. Por det tredie parametre, der beskriver overfladen, 
f.eks. ruhedslangder, vegetationstype og -densitet m.m. 
Når man skal diskutere deponeringsparametre, er det hensigtsmas-
sigt at opdele deponeringsprocesserne i forskellige grupper efter 
- materialetyper (luftarter, partikler) 
- meteorologiske forhold (tør- og våddeponering) 
- overfladetyper (ru og glatte overflader). 
Alle overflader betragtes som ru overflader (bevoksede over-
flader, grasmarker, kornmarker etc.), idet der her fås de stør-
ste deponeringsparametre. 
Por tørdeponering i forbindelse med et hypotetisk reaktoruheld 
er det isår nødvendigt at beskmftige sig med uorganisk jod og 
methyljod id. På baggrund af mange eksperimentelle bestemmelser 
af tørdeponer ingsparame tre for uorganisk jod kan det konkluderes, 
at en typisk vmrdi kan sattes til 0,7 cm/s, og at det vil vare 
meget usandsynligt, at vmrdien vil overstige 1 cm/s. Por methyl-
jodid er vmrdien ca. 100 gange mindre end for uorganisk jod 
(Beinemann 1980 og Sehmel 1980). I PLUCON4 antages, at methyl-
jodid ikke deponeres. 
Ovenstående tørdeponeringsparameter på 1 cm/s kan kun bruges 
ved stabilitet k, B, C og D for vindhastigheder større end 
3 m/s. Ved mindre vindhastigheder oq ved stabilitet E og 
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P overst iger denne deponeringspararneter det maksimalt mulige 
(Thykier-Nielsen 1982). Tørdeponeringsparametre for det øvrige 
udsl ip fås fra Roed 1981. De ved beregningerne brugte tørdepo-
neringsparametre ses på tabel 2 . 5 . 










Øvriqt uds l ip 
0,2 cm/s 
0 ,2 cm/s 
Tabel 2 . 5 . De valgte tørdeponeringsparametre som funktion af 
Pasquil l s t a b i l i t e t og vindhastighed. (Øvrigt ud-
s l i p omfatter ikke sdelgasser og methyljodid, der 
ikke deponeres). 
Ved udslippet kommer kun en del af den deponerede jod fra jod 
udsl ippet , medens resten dannes ved henfald af Tel lur. Dvs. 
den e f f ek t ive tørdeponeringsparameter for jod ved s t a b i l i t e t 0 
bl iver mindre end 1 cm/s. 
I regnvejrsituationen med intens i te ten på 0,5 mm/time er våd-
deponeringsparameteren l q sat t i l 3*10~5/s (Engelmann, 1968) . 
2.5. Blandingslagets højde 
Por s t a b i l i t e t D er antaget et blandingslag i højden 500 m 
og for s t a b i l i t e t P i højden 200 m (Thykier-Nielsen, 1980) . 
Dette blandingslag kan ikke gennemtrsnges af udsl ippet , hvis 
udbredelse dermed begranses t i l området mellem blandingsiaget 
og jordoverfladen. 
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3. ØVRIGE BEREGNINGSFORUDSÆTNINGER 
3 . 1 . Bygningsafskærmning og f i l t r e r i n g 
Af stemning s faktorer under skypassage ( indendørs) 
I beregninger af dos i s fra deponeret a k t i v i t e t på overflader 
anvendes dos i s i én meters afstand over en plan flade af uendelig 
udstrækning og ned jævnt fordelt overf ladeaktivi tet son re fe -
rencedosis . Den r e e l l e dos i s v i l a l t i d vare »indre end referen-
cedosis på grund af forske l l i ge reduktionsfaktorer, såsom af-
skærmning fra omkringliggende bygninger og de bygninger e l l e r 
transportmidler, man opholder s ig i . 
Den afskærmende virkning af en bygning kan udtrykkes ved en 
afskvrmr.ingsfaktor, som er forholdet mellem d o s i s , der modtages 
henholdsvis inde i og udenfor bygningen. 
Por indendørs ophold fås følgende afskærmningsfaktorer fordelt 
på hustyper ved Porsmark: 
5% d) f lerfamil iehuse 
151 d) parcelhuse, mursten 
80% d)trmhuse 
Gennemsnitlige afskærm-












Tabel 3 . 1 . Afskærmnings faktorer ved indendørs ophold. Der er 
brugt følgende referencer a) Hedemann, 1984 tabel 
5 og 6 t r a d i t i o n e l t , b) Statens Strå lskydds inst i tut , 
1979, Vol. 5, tabel 4 . 3 , c) WASH-1400 og d) personlig 
kommunikation med lensstyre lsen i Uppsala 8/7-1986. 
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Pilterfaktor 
Buse virker so« filter «od den forurenede luft udendørs, idet 
partikler hanger fast i dør- oq vindueskarme i stedet for at 
trange »ed luftskiftet ind i huset. Den herved opnåede reduktion 
i inhalationsdoserne kaldes filterfaktoren. 
Pilterfaktoren for indendørs ophold sattes til 0,33, so« nøvnt 
i Miljøstyrelsen 1984. 
Opholdstider 
For at kunne taqe hensyn t i l at personer opholder s ig såvel 
udendørs so« indendørs e f ter skypassage er det nødvendigt at 
anvende en t i i s m i d l e t afskar«ninqsfaktor for deooneret a k t i v i -
t e t . 
I «angel af svenske t a l anvendes amerikanske (Aidrich, 1978), 
her opgives følgende « idlede opholdstider: 
Udendørs: 6% af t iden 
Transport: 5% af t iden 
Bol ig , arbejde og skole: 891 af t iden 
Ved transport indregnes en faktor 0,5 son fø lge af transport-
Midlets egen afskmrmende virkning (Lauridsen 1981). 
Afskarmningsfaktor e f ter skypassage (normal farden) 
Herefter kan den t id smid lede afstemning s faktor for deponeret 
a k t i v i t e t beregnes: 
Udendørs: 
Transport: 
Bolig, arbejde og skole: 
lait 
0,06*1 * 0,06 
0,05*0,5 » 0,025 
0.89*0.257« 0.228 
(L2U. 
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3.2. Vejreffekt 
aktivitet, der er deponeret udenders, vil soa følge af vejrlig 
og specielt regn forsvinde hurtigere, end den fysiske halve-
ringstid betinger. Der er tale o« en korttidseffekt soa følge af 
nedbør, der falder saatidig ned eller i de første par dage 
efter deponeringen, saat oa en langtidseffekt. 
B.J. Gale angiver en halveringstid på ca. 227 dage for korttids-
effekten og ca. 100 år for langtidseffekten (Gale, 1963). 
Herefter bliver reduktionsfaktoren, hvor t angives i år: 
0,63 • exp(-l,13t) + 0,37 • exp(-0,0075t), 
3.3. Beregning af organdoser 
Dosis til de enkelte organer beregnes soa suaaen af de 3 
dosiskoaponenter gaaaadosis fra skypassage og deponeret aktivi-
tet og indåndingsdosen. 
3.3.1. Knogleaarv 
Det antages alaindeligvis (HASH-1400), at skade på knogle-
narven er den vigtigste årsag til tidlig død på grund af 
store strålingsdoser til hele kroppen. Det vil sige, at strå-
lingsskade af lunger og aavetarakanal sandsynligvis ikke vil 
vare dødbringende, aedaindre knogleaarven også beskadiges. Por 
knogleaarvsdoser er tarskelvardien, hvorunder der ikke kan 
ske tidlige dødsfald ved ainiaal behandling 1 Sv. Den akutte 
knogleaarvsdosis beregnes soa suaaen af gaaaadosis fra skypas-
sage, gaaaadosis fra deponeret aktivitet integreret over op-
holdstiden, og indånd ingsdosen integreret til den 30. dag. 




Radioaktive stoffer, son tilhører aktiniderne (som inkorporeres 
i lymfeknuderne), lånthangruppen og i mindre grad ruthenium-
gruppen giver det største bidrag til lungedosis. Mellem 50% og 
80% af den inhalerede dosis vil vare absorberet indenfor et år. 
Dosis til lungerne beregnes derfor som summen af gammadosis fra 
skypassage, gammadosis fra deponeret aktivitet integreret over 
opholdstiden og den interne dosis til lungerne fra inhalation 
integreret over et år. 
For lungedoser er der i NASH-1400 (fig. VI 9-3) vist sammenhangen 
mellem sandsynligheden for dødsfald indenfor et år og den mod-
tagne lungedosis. Bn lungedosis på 50 Sv giver en dødsrisiko på 
2%, og en lungedosis på 40 Sv giver en dødsrisiko på 1%. 
Da risikoen for akut skade afhanger af hastigheden, hvormed 
lungedosis akkumuleres, vil denne beregningsmetode overvurdere 
dosis. 
3.3.3. Skjoldbrusk*irtel 
1-131 vil bidrage med ca. 2/3 af dosis til skoldbruskkirtelen. 
Da 1-131 har en halveringstid på 8 dage, og de andre radioaktive 
jodisotoper, der kommer i betragtning, har en halveringstid på 
mindre end en dag, vil størstedelen af inhalationsdosis til 
skjoldbruskkirtelen vare absorberet i løbet af en måned. Ifølge 
HASB-1400 er tarskelvardien for akutte skader som følge af 
skjoldbruskkirteldoser 250 Sv. 
Dosis beregnes som summen af gammadosis fra skypassage, gamma-
dosis fra deponeret aktivitet integreret over opholdstiden, 
og den interne dosis til skjoldbruskkirtelen fra indåndet 
aktivitet integreret over 1 uge. 
Dosis fra inhalation er beregnet for børn, der er den kritiske 
gruppe, ved at gange dosisfaktorerne for voksne ned 2 (Cedervall, 
1985). 
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3.3.4. Hele kroppen 
For at opgøre de Mulige langtidskonsekvenser af bestrål ing af 
hele kroppen beregnes det såkaldte c o m i t t e d e e f fekt ive d o s i s -
ækvivalent. Dette beregnes SOM sunaen af gaaaadosis fra sky-
passage« gamadosis fra deponeret a k t i v i t e t integreret over 
opholdstiden, og det comi t t ede e f f ek t ive dosisakvivalent fra 
inhalat ion. Det c o m i t t e d e e f fekt ive dosisækvivalent fra inha-
la t ion (H50) er def ineret son: 
H50 = l w T , i - ° 5 0 , i 
i 
hvor 
° 5 0 ' i * 50 års c o m i t t e d dosisækvivalent for organ i . 
W?,i* Vægtfaktor for organ i . 
Sumationen foretages for gonader, brys t , knoglemarv, lunger, 
skjoldbruskkirtel , ske le t og 5 andre organer. 
Data for , O50 og ¥«r er taget fra ICRP 1979. 
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3.3.5. Dosisomregningsfaktorer 
I bilag B på tabel Bl er vist de i beregningerne brugte 
omregningsfaktorer fra inhalation til henholdsvis knoglemarvs-, 
lunge-, skjoldbruskkirtel- og helkropsdosis. 
Por de med V markede isotoper har Vattenfall (Cedervall, 1985) 
opgivet nye tal, som er indsat i programmet. 
Por de med W markede isotoper bruges faktorer fra WASH-1400, 
Appendix VI, tabel D-2 til beregning af knoglemarvs-, lunge-, 
og skjolbruskkirteldosis. Data til faktorerne til beregning af 
helkropsdosis er for de med W markede isotoper fra Hedemann, 
1980, ICRP, 1979 og NRPB 1978. 
PLUCON4 indeholder ingen tilsvarende dosisomregningsfaktorer 
til beregning af gammadoser fra skypassage og deponeret aktivi-
tet. I stedet indeholder programmet en tabel med gammaudbytter 
opdelt på 8 energigrupper for hver enkelt isotop. Ved hjalp af 
disse udbyttetal kan gammadoser i luft beregnes. Por at få 
doser i organer er det nødvendigt at tage hensyn til selvaf-
skarmningen i kroppen. Her er brugt de selvafkarmningsfaktorer, 
som er vist i bilag B på tabel B2. 
Ved at beregne koncentration af deponeret aktivitet og dosis-
hastigheden for hver enkelt isotop kan selvafskarmningsfak-
torerne i bilag B på tabel B3 for deponeret aktivitet beregnes. 
Gammadosis fra skypassage beregnes ved at integrere dosisbi-
dragene fra hele den radioaktive sky. Dosis afhanger således 
ikke kun af luftkoncentrationen det pågaldende sted. Der ek-
sisterer derfor ikke simple omregningsfaktorer mellem luft-
koncentrationen et givet sted og gammadosis fra skypassage. 
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3.4. Den effektive udbredelseshøjde 
Den e f fekt ive udbredelseshøjde beregnes som summen af skor-
stenshøjden og varmeløftet. Løftet pa grund af varmen i ud-
s l ippet beregnes ved hjalp af Brigg's formel (WASH-1400). Der 
ses bort fra varmeafgivelsen ved radioaktive henfald og fra 
fortatningsvarmen fra den ledsagende damp. Ved s t a b i l i t e t D er 
formlen: 
H * h + 104«p0»6/u 
og ved s t a b i l i t e t F er formlen: 
3 
H - h + 55,76- Yp/u 
hvor: H er den effektive udbredelseshøjde i m. 
h er udslipshøjden i m. 
p er energifrigørelseshastigheden i NW. 
u er vindhastigheden i m/s. 
Idet h er 66 m og p tages fra kapitel 4, fås de effektive 
udbredelseshøjder, der er brugt ved disse beregninger, som vist 












p » 19,5 MW 
190 m 
185 m 
Tabel 3.2. Den effektive udbredelseshøjde som funktion af 
Pasquill stabilitet og vindhastighed. 
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4. UDSLIP S STØRRELSE 06 TIDSFORLØB 
Der betragtes et uheld på Porsmark reaktor nr. 3. 
På grund af øget tryk i indeslutningen åbner en sikkerhedsventil 
70 000 s efter nedlukning. Efter 86 500 s koger vandet i en 
1000 m3 vandtank. Denne damp følger herefter udslippet frem 
til 106 000 s, hvor udslippet afsluttes. 
Reaktoreffekten er 100% frem til uheldets start, og herefter 
resteffekt. Udslippets forløb deles op i to perioder med 
konstant udslip i de enkelte perioder, som vist på tabel 4.1. 
Start 1 . periode: 
Varighed 16.500 sek (4 1/2 time) 
Start 2 . periode: 
Varighed 19.500 sek (5 1/2 time) 
Ophør 2 . periode: 





Tabel 4.1. Uheldet opdeles i 2 udslipsperioder. 
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Udsiipsprocenterne er som vist i tabel 4.2. Idet Antimon 
antaqes at have samme udslipsprocent som Tellur, oq Rhodium oq 
Technetium antages at have samme udslipsprocent som Ruthenium. 
Isotopgruppe 
Cdelgas oq methyl iodid 
Jod og Cs 
Te oq Sb 
Sr og Ba 
Ru, Rh oq Te 












l , 08E-4 
0,54E-4 







Tabel 4.2. Udslipsprocenter. 
Ved hjalp af programmet HMP, der både kan bereqne fissionspro-
doktindhold, som BEGAPIP og transuranindhold, beregnes inventa-
ret i kernen ved start- og sluttidspunktet af de to perioder. 
Herefter beregnes de to udslip ved hjalp af formlen: 
NI 
p • (Ml-M2)/ln (—) 
M2 
hvor 
p er udslipsprocenten 
Ml er aktiviteten ved starten af udslipsperioden 
N2 er aktiviteten ved slutningen af udslipsperioden 
Det i l e d e s beregnede udslip ses i ta*& . 4.3. Pi figuren er 
desuden vist aktiviteten ved nedlukni ig c^ det samlede udslip 
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i procent af nedlukningsaktiviteten. På grund af henfald før 
og under udslippet bl iver d i s se udslipsprocenter mindre end 
procenterne i tabel 4 .2 . Bemærk at jodaktiviteten på nedluk-
tidspunktet er opdelt i 99,3% uorganisk jod ( f . e k s . Csl) 
og 0,7% organisk jod, dvs . methyljodid. 
Ud over de på tabel 4.3 v i s t e isotoper indgår Y90, Y91, Rhl06 
og Lal40 i beregningerne, idet der regnes med følgende henfald 
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Alle andre henfald antages at ske t i l i sotoper, der ikke har 
interesse for dosisberegningerne. 
Energiindholdet i udslippet sættes konstant i den anden periode. 
Der er valgt middelværdien af s tart og slutværdien af den anden 
periode. 
1 . periode 0 MWh/h 



































































































































































































S o l l e t 
















































Samlet uds l ip 
i % af nedluk-















































Tabel 4.3. Aktivitet ved nedlukning, udslip i de 2 perioder af uheldet og 
samlet udslip i procent af nedlukningsaktivitet. Jodisotoperne er 
opdelt i uorganisk (u) og organisk (o) jod. 
På fig. 4.1. er vist tidsforløbet for skypassage som funktion af centerlinie-
afstanden for vindhastigheden 5 m/s, der bruges ved stabilitet 0. Pig. 4.2. 
viser tilsvarende tidsforløbet for vindhastigheden 2 m/s, der bruges ved sta-
bilitet P. 


























V i n d h o s t i a h a d : 5 • / « 
1 : For-kont 
2 : Bagkant 
• S l i IS 
Afstari d a l 
Tidsforløb for skypassaqe med vindhastiqhed S ra/s, 
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• i t* ii~n~a n x « H n 
Tidsforløb for skypassaqe med vindhastiqhed 2 m/s, 
som bruges ved stabilitet P. 
1> Ferkant 
2 s Baøkant 
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5. KONSEKVENSER EFTER 0,06% UDSLIP FRA PORSMARK 3 
I det te kapitel er redegjort for konsekvenserne i fora af i n -
dividdoser i omgivelserne ud t i l 50 km afstand såvel SOM for 
kollektivdoser ud t i l 72 km (for at tage befolkning s koncen-
trationen omkring Uppsala og Gavle med i betragtning) . 
Det skal bemærkes, som det er diskuteret i Thykier-Nielsen 
1980, at modellen beregner doser med rimelig nøjagtighed ud t i l 
20 - 30 km fra ki lden, dvs . indenfor en faktor 2 - 3 , men at 
man på længere afstande får en overvurdering af doserne, som 
på 50 km kan være op t i l en faktor 10 over den egent l ige værdi. 
For kollektivdosernes vedkommende skal det bemærkes, at nøjag-
tigheden også afhænger af det anvendte demografiske materiale . 
Store befolkningskoncentrationer beliggende på større afstande 
(Uppsala og Gavle) kan således g ive u r e a l i s t i s k store bidrag 
t i l kollektivdosen, hvis uheldet sker i den pågældende retning. 
5 . 1 . Individdoser 
5.1.1. Pasquill D, 5 m/s, ingen regn 
På figurerne, der viser individdosis under skyens centerlinie, 
dvs. maksimaldosis i den pågældende afstand, er det valgt at 
bruge en logaritmisk inddeling af abcissen, der viser afstanden 
fra udslipspunktet. Herved lægges vægt på at illustrere forhol-
dene nærmest værket, hvor doserne er størst, og som derfor har 
størst interesse. 
De 24 timer er regnet fra udslipstidspunktet, dvs. 19 1/2 time 
inde i uheldsforløbet. 
- 33 -
S t a b l M U f c : D 
Vinrfha*l l«h*4: 5 • / • 
Had S*lv«fahaa^anlnf 
D C O C W S I 24 T2MBI 
EFTES UDSUPSSTAAT 
2 : 6oMN daOOTMTvt 
4> T«toI h*Ihi-«» 
t.5 t S i « Si 
Afstand OaO 
Pig. 5.1. Total helkropsdosis opdelt i dosiskomponenter. 
På figur 5.1. er vist gammadosis fra skypassagen, gammadosis 
fra deponeret aktivitet, inhalationsbidraget til helkropsdosis, 
samt summen af de tre komponenter. 
På grund af varmeindholdet i udslippet løftes dette så højt, at 
skyens indhold af radioaktivitet først når jordoverfladen i en 
afstand af ca. 700 m fra varket. Der er altså ingen aktivitet 
at indånde, og der sker kun en meget ringe deponering. Disse to 
dosiskomponenter vokser først op til maksimum på en afstand af 
ca. 2 km. 
•.an 















































Fig. 5.2. Organdoser ved 24 timers indendørs ophold. 
På figur 5.2. er vist organdoserne til knoglemarv, skjoldbrusk-
kirtel, lunger samt helkropsdosis, der er identisk med sumkurven 
på fig. 5.1. Der skal gøres opmsrksom på de forskellige ordinat-









































Tabel 5.1. Organdoser 2 km fra vmrket ved Pasquill D, vindha-
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I tabel 5.1. er vist aaksiaalverdier i afstanden 2 ka fra 
varket, altså den afstand hvori der for denne vejrsituation er 
fundet de største dosisvardier. Der er vist dosiskoaponenternes 
fordeling på de forskellige organer« og der er i sidste kolonne 
vist ter skel vardierne for akutte virkninger, der er naraere 
beskrevet i kapitel 3. 
Soa det sos på fig. 5.2. koaaer knogleaarvsdoserne hejst op på 
0,05 Sv ved verkets hegn. Der vil derfor ikke vare risiko for 
tidlige dadsfald eller akutte sygdoastilfalde. 
Af tabel 5.1. ses, at skjoldbruskkirteldosis i afstanden 2 ka 
bliver godt 0,8 Sv, hvilket ikke vil aedføre akutte skader. 
Det ses yderligere, at lungedosis højst bliver 0,05 Sv, hvilket 
ikke giver risiko for lungesygdoaae endsige tidlige dødsfald. 
Bn aere detaljeret analyse aed bl.a. dosisfordeling på isotop-
grupper findes i bilag C. 
5.1.2. Pasquill D. 5 a/s, 0,5 aa regn/tiae 
På fig. 5.3 er vist den totale helkropsdosis ved 0,5 aa regn i 
tiaen og til saaaenligning kurve 4 fra fig. 5.1 og 5.2. Kurven 
er beregnet med en våddeponerinqsparameter på 3«10~5/s. Der er 
i beregningen taget hensyn til udvaskningen af den radioaktive 
sky, og der regnes med, at 20% af det udvaskede materiale vil 
løbe bort med regnvandet. Det ses, at dosis stiger en smule lige 
ved varket; men fra 2 km er de 2 kurver nasten sammenfaldende. 
På fig. 5.4 er vist koncentrationen af deponeret aktivitet ved 
0,J mm regn i timen sammenlignet med den tilsvarende kurve uden 
regn. Det ses, at den beskedne regnintensitet medfører en starkt 
forøget koncentration isår på kort afstand fra varket. 
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rig« 5.3. Tbtal helkropsdosis ved 0,5 MB regn i tiaen, 

































/ ^ \ X 
1 
\ 
t 1 1 1 
1 1 
i ~ ~ T - ^ 
• M 
Stabil Ilati D 
Vin*toatlah*d> S m/m 
24 TIMER EFTER 
UDSLIPSSTART 
Koneorttrat I on af 
émpunmrml ak t I v i t a l 
l i l a - 3C-S/a 
29 X o f r InaIn« 
2 i Vaaddaponarlnai • 
«f«ta*4 ChaJ 
Fig. 5.4. Koncentration aC deponeret aktivitet ved 0,5 NM regn 
i timen, saniMenlignet med kurven uden regn. 
37-
Inhalationsdosis har eaksiauB 2 taa fra verket . I de t te punkt 


















Tabel 5 . 2 . Doser 2 ka fra verket ved Pasquil l D, vindhastighed 
5 m/s oq 0,5 • regn i t i aen . 
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På fig. 5.5. er den totale helkropsdosis ved en regn intensitet 
på 0,5 am i timen opdelt i dosiskomponenter. Ved sammenligning 
•ed fig. 5.1. ses, at gaaaiadosis fra skypassage og inhalations-
dosis er oatrent uforandret fra situationen uden regn. Gamma-
dosis fra deponeret aktivitet er derimod steget lidt, og det 
•ed fer er, at den totale dosis stiger middelbart udenfor v«r-
ket. 
5.1.3. Pasquill P, 2 «/s, »ed og uden Meandering 
På fig. 5.6. er vist total helkropsdosis ved stabilitet P «ed 
en vindhastighed på 2 a/s. Der er ikke beregnet meander fak-
torer på grundlag af vejrstatistikken, »en SOM et regneeksempel 
er valgt en »eanderfaktor på 4. Endelig er til sammenligning 
vist den totale helkropsdosis ved stabilitet D, soo går igen 
fra de foregående figurer. 
Da stabilitet P har »indre horisontal spredning end stabilitet 
D, bliver skyen Mere koncentreret, og det nedfører, at gamma-
dosis fra skypassage vokser. Da denne dosiskomponent er domi-
nerende i starten, giver de to stabilitet P situationer større 
doser end stabilitet D. 
Den vertikale spredning er også mindre ved stabilitet P end ved 
stabilitet D, dette medfører, at skyen når jordoverfladen i 
større afstand fra varket. Det dosisminimum, der ved stabilitet 
D er i en afstand på 700 m fra varket, rykker således ud til en 
afstand på 3 km fra varket. 
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Pig. 5 .5 . Ttotal helkropsdosis opdelt i dosiskoinponenter ved 0,5 


















V \ \ 










INDENDBRS I 24 TIMER 
EFTER UDSLIPSSTART 
Vaaddopenor i nø,: 0 
Mod Soivafakaormninø 
Toto I holkropodoois 
1< Stab F 2 • / • 
2: Stab F 2 « / • 
Maandarfaktor 4 
3: Stab D 5 » / • 
Afstand Cfari-
Pig. 5 .6 . Total helkropsdosis ved s t a b i l i t e t P og D. 
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Inhalationsdosis har maksimum 7 km fra vmrket. I denne af-
stand er skjoldbruskkirtel- og helkropsdosis opdelt i dosis-






meander faktor 4 
Helkrop 
ingen meander 


























Tabel 5.3. Doser 7 km fra varket ved Pasqill F, vindhastighed 
2 m/s. 
5.1.4. Normal færden i 1 år 
Den totale helkropsdosis stiger som funktion af tiden det første 
år efter uheldet. Stigningen skyldes udelukkende gammadosis fra 
deponeret aktivitet, idet inhalationsdosis og gammadosis fra 
skypassage ikke vokser, når skypassagen er forbi. 
Afstand 
Efter 24 timer 













Tabel 5.4. Gammadosis fra deponeret aktivitets andel af den 
totale helkropsdosis efter 24 timers indendørs op-
hold og efter yderligere 1 års normal færden. 
X tabel 5.4. er vist andelen af dosis fra deponeret aktivitet 
efter hhv. 24 timer og et års normal farden på centerlinien i 
fire forskellige afstande fra uheldsstedet. 
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5.2. Kollektivdoser 
På fig. 5.7. og fig. 5.8. er vist befolkningsfordelingen om-
kring Forsmark ud til 72 km fra værket opdelt i 12 sektorer på 
hver 30°. 78% af befolkningen ud til 72 km er fordelt i sek-
toren 195°-225° (med 44%) og sektoren 285°-315° (med 34%). 
Den store befolkning i disse to sektorer skyldes henholdsvis 
Uppsala og Gavle begge mellem 60 og 70 km fra vsrket. 
Der beregnes kollektive helkropsdoser efter 1 år. Efter det 
første døgn indendørs regnes med normal farden i 365 dage på 
det pågaldende sted. Det viser sig, at 86% af den samlede dosis 
modtages det første døgn under skypassagen, medens de resterende 
365 dages ophold kun giver anledning til 14% af dosis. 
For at finde de maksimale konsekvenser beregnes først kollek-
tivdoser for 12 forskellige retninger (30°, 60° . . . ) . Der tages 
hensyn til et område på ± 25° omkring disse udslipsretninger. 
Ikke overraskende viser det sig, at de to udslipsretninger 210° 
og 300° giver de største kollektive doser ud til 72 km på 
henholdsvis 87 og 94 mandSv. For mere nøjagtigt at finde de 
maksimale konsekvenser beregnes dernæst kollektivdoser for ret-
ningerne 195°, 200°, 205°, 215°, 220°, 225°, 285°, 290°, 295°, 
305°, 310° og 315°. Det viser sig så, at de to udslipsretninger, 
der giver størst doser er 205° og 295° med henholdsvis 115 og 104 
mandSv. 
Selv om befolkningen i retning 210° er 26% større end befolkningen 
i retning 300°, bliver de kollektive doser i retning 205° kun 11% 
større end doserne i retning 295°, idet Uppsala ligger 4 km Ian-
gere vak fra kraftvarket end Gavle (henholdsvis 67 og 63 km). 
Den maksimale dosis på 115 mandSv svarer til den naturlige 
baggrundsstråling på ét år til den pågaldende befolkning på 
ca. 115.000 fra kosmisk stråling, intern stråling og stråling 
fra undergrunden på ca. 1 mSv/år. Hertil kommer bidrag fra 
medicinsk bestråling og radon fra boliger. 
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Fig. 5.7. Befolkningsfordeling i sektorsegmenter 0-72 km fra 
Forsmark ifølge Bergqvist, 1980. Samlet befolknings-
tal ud til 72 km er 260.880. 
-43-
Pig. 5.8. Befolkningsfordeling i sektorsegmenter 0-24 km fra 
Forsmark ifølge Bergqvist, 1980. Samlet befolknings-
tal ud til 24 km er 8.126. 
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Tabel Al, Øverste tal angiver fordelingen af stabilitet i de enkelte udslipsret-
ninger for Foranark i % af perioden 23/4-1976 til 26/2-1978. 
Nederste tal angiver middelvindhastigheden for den pågældende kombina-
tion. Der benyttes vindhastighed og retning for røjden 96 m. 




























































































































































































Tabel A2. Øverste tal angiver fordelingen af vindhastigheder i de enkelte udslips-
retninger for Fbramark i % af perioden 23/4-1976 t i l 26/2-1978. 
Nederste tal angiver middelvindhastigheden for den pågsldende kombina-






































































































Tabel A3. Øverste tal angiver fordelingen af stabilitet i de enkelte vind-
hastighedsintervaller for Foranark i % af perioden 23/4-1976 til 


















































































































Tabel A4. Fordelingen af den tid det regner opdelt i udslipsretninger og 
stabiliteter. Der er ingen tilfolde af regn i stabilitet A, som 
derfor ikke er medtaget i tabellen. Tabellen omfatter kun 2,67% 
af perioden fra 23/4-1976 til 26/2-1978, idet det er tørvejr i 
de resterende 97,33% af perioden. 
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Bilag Br DDsiaaaregningsfaktorer 
Isotop 
i r 85aN 
Br 85 I I 
Br 87W 
Kt 88 If 
BbftS V 
» 8 9 V 
St 89 V 
Sr 90 V 
St 91 V 
T 90 V 
f HV MD 99 V 










































































































































































































Tabel Bl. Oe i beregningerne brugte dosisomregningsfaktorer for inhalationadoels. 
De benyttede integrationstider er for knoglemarv 30 dage, for lunger 
1 år, for skjoldbruskkirtel 1 uge og for hele kroppen 50 år. For de 
med V markede isotoper er faktorerne opgivet af Vattenfall, ædens der 
for de med W markede isotoper bruges faktorer fra KKSH-1400, appendix 
VI, Dabei D-2. 
- 5 2 -
Energigruppe 
under 0 ,08 HeV 
0,08 HeV - 0 ,15 
0 ,15 HeV - 0 ,25 
0 ,25 HeV - 0 ,51 
0 ,51 HeV - 0 ,85 
0 ,85 HeV - 1 ,33 
1,33 HeV - 2 ,03 











































Tabel B2. Selvafskvrnningsfaktorer brugt ved beregning af qanna-
doser fra skypassage og deponeret akt iv i t e t t i l henholds-
v i s knoglenarv, lunger, skjoldbruskkirtel og helkrop. 




















































































































































































































Tiabel B3. De i beregningerne brugte selvafskxrmningsfaktorer for deponeret 
aktivitet. For at beregne gammadosis fra deponeret aktivitet skal 
koncentrationen af deponeret aktivitet integreres over det betrag-
tede tidsrun, ganges med dosis i luft, med selvafstermningsfaktoren 
for det pågældende organ, med afskarmningsf aktoren for indendørs 
eller normalt ophold og med en faktor 0,7 for jordafskarmning. 
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Bilag C: Beregningsresultater 
På fig. CIA og C.IB er vist helkropsdoser for 24 timers 
indendørs ophold opdelt på 5 isotopgrupper: Methyljodid, uor-
ganisk jod, adelgas, casium og andre isotoper. På fig. CIA er 
vist den absolutte fordeling, hvor sum-kurven er den samme som 
kurve 4 på fig. 5.1. og 5.2. på fiq. C.IB er sumkurven sat til 
100%, og den relative dosisfordeling af de 4 isotopgrupper er 
vist. 
Da adelgas næsten udelukkende giver doser fra skypassagen, 
falder dosisandelen fra adelgas fra ca. 85% til ca. 32%, når 
skyen når jordoverfladen. Samtidig øges dosisandelen for de 
andre isotoper, idet det her primart er inhalation af met hyl-
jod id, der har betydning. 
På fig. C.2A og C.2B er vist koncentrationen af deponeret 
aktivitet opdelt i 3 isotopgrupper: Uorganisk jod, cæsium og 
andre isotoper. Ædelgasserne bidrager ikke til koncentrationen 
af deponeret aktivitet. Casiumisotoperne bidrager ikke væsent-
ligt til den deponerede aktivitet 24 timer efter nedlukning, 
men efterhånden som de mere kortlivede isotoper henfalder, vil 
cæsiums andel af koncentratioenn stige. Dosisfordelingen er ca. 
88% til uorganisk jod og ca. 12% til andre isotoper. Kun en del 
af jodkoncentrationen skyldes jodudslippet, resten skyldes hen-
fald af Tellur. 
På fig. C.3 er vist den totale dosis til skjoldbruskkirtelen i 
de to stabilitet F situationer og i stabilitet D. Det ses, at 
stabilitet D giver de største doser indenfor de første 3 km, 
fordi stabilitet P situationerne først når deres maksimum 
omkrinq 7 km fra værket. 
På fig. C.4 er vist koncentration af deponeret aktivitet ved 
stabilitet D og de to F stabiliteter. Her fremgår det meget 
tydeligt, at skyen først opnår maksimal koncentration ved jord-
overfladen 7 km fra varket i de to F situationer, medens der 
ved stabilitet D er maksimum allerede efter 2 km. 
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Vaoddaponar i na = ft 
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INDEND8RS I 24 TIMER 
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It Mathyl JodId 
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Isotopgruppe fordeling af t o t a l hellcropsdosis. 
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StobillUt: D 
Vindhastighed> 5 «/« 
Voodoaponar i ng i 8 
Koncantration af 
daponarat aktlvi tak 
t: Uorganisk Jod 
2 = CaaaiiM 
3: Andra iaotoear 
4: Su» 
Afaland OaO 
Fig. C.2A. Koncentration af deponeret aktivitet opdelt i iso-













































Stabil I ta t : D 
V i ndhoat i ghad« S • / • 
Vaoddaponoring: 8 
Koncentration of 
daponarat okt iv l tat 
11 Uorgan i ak Jod 
2' Coaaium 
3> Andra Isotopar 
S 16 
Afatond CkaJ 
Fig. C.2B. laotopgruppefordeling af koncentration af deponeret 
aktivitet efter 24 timer. 
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INDENTORS I 24 TIMER 
EFTER UDSUPSSTART 
Vgaddaponarlnqt 0 
S« I vof tmamrmn I no 
i« kil 
i r i « I 
Tel« I 
Skjol 
1t Stab F 2 m/m 
Z-- Stab F 2 m/m 
Haandarfoictar 4 
3t Stab 0 5 «/• 
Pig. C.3. Total skjoldbruskkirteldosis ved stabilitet P og D. 
24 TIMER EFTER 
UDSLIPSSTART 
-inat 0 
Koncanbrat ioft af 
émponmrmi a k t i v i t e t 
1 « Stab F 2 I / I 
2 : Stab F 2 • / • 
Haandarfaktor 4 
3< Slab D S m/m 
Afstand Cka] 
Pig, C.4. Koncentration af deponeret akt ivi tet ved s tab i l i t e t P 
og 0. 
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På fig. C.5 - C.8 er vist isodosiskurver for henholdsvis garn-
mados i s fra skypassage, gammadosis fra deponeret aktivitet, 
inhalationsdosisbidraget til helkropsdosis og den totale hel-
kropsdosis. På grund af den relativt høje vindhastighed bliver 
isodosiskurverne relativt smalle og langstrakte. Det er valgt 
at præsentere isodosiskurverne på et kort med vindretning mod 
Osthammer, hvor der fås maksimale doser i afstandsintervallet 
fra 14 til 60 km. Dimensionerne på isodosiskurverne fremgår af 
tabel C l . 
Gammadosis 
fra skypassage 
over 0 ,001 Sv 
over 0 ,003 Sv 
over 0 ,005 Sv 
Gammadosis 
fra deponeret 
a k t i v i t e t 
over 0 ,00003 Sv 
over 0 ,0001 Sv 
over 0 ,0003 Sv 
I n h a l a t i o n 
he lkrop 
over 0 ,002 Sv 
over 0 ,005 Sv 
over 0 ,01 Sv 
Total he lkrop 
over 0 ,002 Sv 
over 0 ,005 Sv 
over 0 ,01 Sv 







0 , 5 
0 ,5 
0 ,5 
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88 
21 




Tabel C l . Dimensioner på isodosiskurver ved Pasquill D, vind-
hastighed 5 m/s. Der regnes med 24 timers indendørs 
ophold efter udslipsstart. 
- 5 9 -
F i q . C . 5 . Gamraadosis fra skypassage ved indendørs ophold. 
F i g , C .6 . Gammadosis fra deponeret a k t i v i t e t ved 24 timers 
indendørs ophold. 
- f e w -
Pig . C .7 . Inha la t ionsdos i sb id rag t i l he lk ropsdos i s ned in te -








Pig. C.8^ Total helkropsdosis med in tegrat ionst id på 50 år. 
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På fig. C.9 er vist total helkropsdosis, som funktion af tiden 
det første år efter uheldet. Der er regnet med indendørs ophold 
de første 24 timer og derefter normal farden. 
På fig. C.10 er de konstante bidrag fra fig. C.9 fjernet, og 
kun vmksten i gammadosis fra deponeret aktivitet er vist. 
Gammadosis fra deponeret aktivitet udgør en stadig stigende 
andel af den totale helkropsdosis jo langere tid, der går efter 
uheldet. 
På fig. C.11A er vist, hvordan koncentrationen af deponeret 
aktivitet falder som funktion af tiden. På fig. C U B er 
koncentrationen af deponeret aktivitet 2 km fra vmrket opdelt i 
isotopgrupper. Det ses, at uorganisk jod udgør ca. 88% af den 
deponerede aktivitet de første dage, herefter falder jodpro-
centen hurtigt, og der er nssten intet tilbage efter 60 dage. 
Dette forløb genfindes på fig. C.11A, idet koncentrationen har 
en halveringstid på ca. 5 dage de første 15 dage, herefter 
bliver de mere langlivede isotoper dominerende, og halverings-
tiden stiger langt over jods halveringstid på 8 dage. 
På fig. C.12 er vist gammadosis fra deponeret aktivitet efter 1 
år som funktion af afstanden fra vmrket. De 4 slutpunkter fra 
fig. C.10 kan genfindes på kurven. De på kurven viste doser 
galder for centerlinien i vindretnigen. Doserne falder meget 
hurtigt med stigende afstand på tvårs af centerlinien. 
Til illustration af dettte er på fig. C.13 vist isodosiskurver 
for 3 doser fra fig. C.12. Dimensionerne på isodosiskurverne 
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Gammadosis fra deponeret aktivitet i 4 afstande. 
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Stabil i t * t : O 
Vindhavtlahad: 5 a/o 
Vaoddaporiorlng: • 
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-a l ak t i v i te t 
t s Z of»Ion« 2 ha 
2« I afstand 5 k» 
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Pig. C.llA. Koncentration af deponeret aktivitet i 4 afstande 
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2> Coasiu* 
3> Andra Isatopar. 
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Pig. C.llB. Isotopgruppefordeling af koncentration af depo-
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Pig. C.12. Gammadosis fra deponeret aktivitet efter 1 år. 
Efter 24 timer indendørs regnes med normal farden. 
Fig. C.13« Gammadosis fra deponeret aktivitet efter 1 år. 
Efter det første døgn indendørs regnes med normal 
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Tabel C. 2. Diaens ioner på isodos iskurver hidrørende fra depo-
neret aktivitet ved Pasquill D, vindhastighed 5 a/s. 
Der regnes aed 24 tiaers indendørs ophold efterfulgt 
af 365 dages noraal farden på det pågeldende sted. 
På fig. C.14 er vist kollektiv helkropsdosis efter et år, star-
tende aed 24 tiaers indendørs ophold efterfulgt af 365 dages 
noraalt ophold på stedet soa funktion af retningen. 
På fig. C.15 og fig. C.16 ses, at retningen 205° giver størst 
doser, når der regnes ud til større afstande end 60 ka. Retning 
150° giver størst doser, når der regnes ud til aellea 14 og 60 
ka fra varket. 
På fig. C.17 er vist en aere nøjagtig beregning af kollektivdosis 
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Pig. C.14. Kollektiv helkropsdosis 
i 4 afstande fra vscket. 
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Pig. C.15. Kollektiv helkropsdosis som funktion af afstanden 
fra varket i de 6 udslipsretninger, hvor kollektiv-
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Pig. C.16, Kollektiv helkropsdosis som funktion af afstanden 
fra v«rket i de 6 udslipsretninger, hvor kollektiv-
dosis overstiger 10 ManSv. 
Stabl 11 tot> D 
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Pig. C.17. Kollektiv helkropsdosis som funktion af retningen 
i det 120° interval, hvor kollektivdosis overstiger 
100 ManSv. 
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